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技 術 ノー ト
小型永久電流磁石の試作 超伝導線の接続 一
教養部 大 山 忠 司(豊 中5242)
超伝導線材の改良によって,液 体ヘ リウムさえあれば200キ コガウス もの強磁場 が,定 常的に発生
できる時代になって来 た。実験室の一角 を,20キ ロガウスがや っとの鉄心型磁石 が肩身のせまい面持
ちで占めている風景をよ く目にす る(一 時は,邪 魔物扱い した時 もあったが,必 要にな って使 ってみ る
と,な かなか捨 て難い味 もあるな と思 っている今 日この頃です)。 今では超伝導線 を使 うと,手 のひ ら
Dに入 る程度の大 きさの磁石で20キ ロガウスは容 易に発生 で きる。 ここでは遠赤外光の:Put工ey型
検知 器用小型永久電流磁石について,試 作の経験を述べ る。勿論 ここで述 べた方法 が最 良だ とい うつ も
りは全然 な く,こ の方法で作成 した磁石が 曲が りな りに も働 いてい るとい う報告である。
コイル
使用 した線材は,外 径が0.33m蛮の 醗 一田i単芯線で
ある。外枠の直径22mln,芯の大 きさ8mmの ボビンに
約1800回 巻 く。出来上 ったコイルの外層 に,コ イル保
護 とゆるみ防止 のために,ス テンレス線 を一層巻 きハ ン
ダ付け して固める。超伝導線の両端は30Gヱn程 度残 し
て澄 く。
永久電流 スイッチ
図1の 様に,遠 赤外用 ライ トパイプにべ一ク ライ トで
作った ボビンを取 り付け る。一般 に超伝導 線材は三重の
層 からなっている(挿 入図)。30G!n残した超伝導線の
うち,コ イルに近 い部分 を除いて,絶 縁膜 をソルコー ト
2)
等の被覆 はが し液を用い てと り除 くo絶 縁層 をはが した
線の1部5Gm程 の銅被覆 を以下 に述 べる要 領ではが し
た後,ベ ークライ トのボ ビンに数回巻 きつける。 次に長
3)
さ50Gm程度 のマンガニン線を超伝導線の上から巻き
つける。もちろんこの時マンガニン線と超伝導線との電
気的接触のない様に注意する。この様に二重に巻いた線
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図1.Put■ey型遠赤外検知器
の外側をス タイキャス ト等 の接着剤で固めれば,そ れでO.K:.である。
超伝導線の接続
ペークライ トの ボビンか ら出ている超伝導線の両端 を10Cm程,硝 酸に侵 し,保 護の銅被膜 を溶かす。
1,2分もすれば銅色 の線か ら,黒 っぽい鋼色の線に変わ る。これまで,し なやかであった線か ら,扱 い
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に くい硬い線へ と変 身す る。適 当な長 さを継iり合 わせ,ま ず銅被膜の残 ってい る部分を普通のハ ンダで
固めて,以 後 の作業がや り易い ようにす る。次に2本 の超伝導線の先端を重ねて,小 型溶接機(ス ポッ
ト・ウェルダー)で 溶接す る。溶接機 の出力が大 き過 ぎる と,線 が完全に溶けて飛 び散 ってしま うので,
不用の線で練 習 して出力の加減 を調節 した後で本番に入 る ことを勧め る。最後 に超伝導線の裸の部分
(こ こは普通 のハンダでは付かない)を 市販の超音波ハンダごてとセラソルグ ーとい う特殊 ハングで固
めるぎ このハ ンダは特殊金属や ガラス等のハ ンダ付 けが可能で,そ の上6.2K以下でそれ 自身 も超伝
導体になるので,超 伝導 線間の接続には大変便利 であ る。 この3つ の過程 の中で,ど れが最 も重要 かは・
わか らないが,こ れだけ して知 けば万全で あろ う。図 には,分 か り易い ように この部分を取 り出 して描
いたが,接 続 が完了すれば絶縁 に注意 して邪魔にな らないよ うに始末すれぱ よい。超伝導 コイルの励磁
電流端子 として,少 し太目の銅線に,銅 被覆の付 いた超伝導線 を数回巻 き,普 通 のハンダで固めれぱ出
来上 りである。
1.5
作 動
先ず ヒーターに電流 を流 し,ス イッチ
部分の超伝導線の温度を,Tc以上にす る・1.。
大 きな電流 を流せぱ必ずTc以上になるが,
液体ヘ リウムの蒸発 を抑えるため・徒 ら ε
05
に電流 を流す必要はない。目安 として,1
100Ωの ヒー ター線で50皿Aも 流せぱ
充分であろ う。 この状態で コイルに電流 。
を流 し,必 要な磁場値まで励磁する。我
々の試 作した コイルでは,約1分 閻で15
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図2.永 久電流 モー ドでの磁場 の時間変化.
キロガウスま での掃引がで きる。必要な磁場値になった後,ヒ ーターを切 り,熱 スイッチ部 を超伝導状
態に戻す。熱 スイッチ部 の熱容量 や熱接触 の状態に もよるが,2,3分間はそのままの状態 を保ち,そ の
後励磁電流 を0に 下げ る。これで永久電流 電磁石が出来たわけで ある。磁場値 を変 えたい時は,ま ず励
磁電流 を最初の値 まで上げる。次に ヒーターのスイッチを入れ,側 徐 々に勘50mAまで ヒー ター電流 を
上げ,熱 スイッチをOFFに する。 この状態で励磁電流 を変化 させ,後 は最初 と同じ手続 きでよい。永
久電流モー ドで作動 させてい る時の磁場変化 をGaASの ホール素子で検知 した結果を図2に 示す。磁場
の時間に対す る減衰率 は,1時 閤当た り0.01%以下である。
以上が超伝導線 を接続 し,熱 ス イッチを作る場合 の要領である。何 かの参考になれば幸である。
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